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Povzetek 
Magistrsko delo obravnava problematiko odstranjevanja površinskih nečistoč z nelakiranih 
oljnih slik na primeru dveh slik moderne, Tulpe Franca Pavlovca in Brez naslova Alojzija 
Kogovška. Sliki sta se različno odzvali na vodne sisteme za čiščenje; barvna plast Tulpe je 
občutljiva na vodo, medtem ko ima slika Brez naslova sicer stabilnejši barvni film, a 
trdovratnejše nečistoče. Predstavljeni so modernistični vzgibi avtorjev za ustvarjanje slik v 
tovrstnih tehnikah. V iskanju vzrokov za občutljivost na vodna sredstva se je bilo treba poglobiti 
v formulacijo oljne barve in njen proces izdelave. Predstavljeni so puferske raztopine, kelati, 
emulzije in agar gel. Iskanje ustreznega sredstva sovpada z meritvami pH površine in njene 
konduktivnosti. Kot alternativna rešitev se ponujajo hidrofobni premazi; opisala sem 
ciklododekan in ciklometikon D5. Podala sem smernice iskanja vodnega sistema za čiščenje po 
Paolu Cremonesiju, ki sem jim sledila v praktičnem delu. Opisala sem stanje slik pred posegom 
in predstavila izvedena testiranja. S slik so bili vzeti tudi vzorci, ki so bili laboratorijsko analizirani 
(poročili sta priloženi). Na podlagi raziskav vzorcev in testov topnosti sem predpostavljala o 
vzrokih za občutljivost na vodo. Sliki smo očistili in ustrezno restavrirali. 
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Abstract 
The master thesis is defining the problematics of cleaning unvarnished modern oil paintings on 
two specific paintings, Tulpe by Franc Pavlovec and Brez naslova by Alojzij Kogovšek. Each of 
the artworks has responded differently on the water-based systems for surface cleaning: the 
Tulpe’s paint layer is much more sensitive to water compared to the paint layer of Brez naslova. 
Although the latter is much more stable, it also has more rigid surface impurities. Tendencies 
of modern painters are presented in order to better understand their choice to use this painting 
technique. In search of causes for water-sensitivity, the oil paint’s formulation and its 
production process needed to be understood. Buffer solutions, chelators, emulsions and agar 
gel are presented along with the pH and conductivity measurements. Hydrophobic coatings, 
such as cyclododecane and cyclomethicone D5, are offered as an alternative solution. The 
master thesis also introduces some guidelines by Paolo Cremonesi on how to systematically 
search for the optimal water-based cleaning system. The original condition of the paintings 
before restoration as well as the tests results have been described. From both paintings, some 
samples were taken and analysed in the laboratory (reports enclosed). On the basis of sample 
research and solubility tests, the causes of water-sensitivity can be presumed. Both paintings 
have been cleaned of surface impurities and properly restored. 
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1 Uvod 
Nečistoče na nelakiranih slikah vizualno ovirajo umetnikovo sporočilnost, ki je lahko izražena v 
barvi sami, zaradi česar je treba ohraniti njeno nasičenost. Pomanjkanje bariere (laka) omogoči 
močnejšo adhezijo nečistoč na barvo. Z nalaganjem nečistoč je barvni film ogrožen, saj lahko 
interakcija materialov sproži negativne kemijske reakcije, kar posledično pomeni degradacijo 
barvne plasti. Čiščenje je torej večinoma nujen postopek, ki pa mora biti izveden premišljeno, 
da se ne povzroči več škode kot koristi. 
Ker želimo v likovno delo čim manj posegati in uporabiti kompatibilne, reverzibilne ter zdravju 
in okolju prijazne materiale, se čedalje bolj stremi k uporabi sistemov za čiščenje na osnovi 
vode. Nelakirane slike predstavljajo restavratorjem svojevrsten izziv, saj je barvna plast lahko 
izjemno občutljiva na vodo. 
V magistrskem delu je bila raziskovana tovrstna občutljivost na dveh slikah umetnikov, in sicer 
Tulpe Franca Pavlovca in Brez naslova Alojzija Kogovška, ki sta hranjeni na gradu Brdo. Zaradi 
matiranega izgleda in na videz izsušene, skoraj prašnate barve, se je pojavil dvom glede tehnike 
izdelave slik. Oljno vezivo je potrdila šele laboratorijska preiskava. Vzorce slikovne plasti je s 
slike vzela doc. dr. Katja Kavkler, kons.-rest. svetovalka, analizirala in interpretirala pa jih je Petra 
Bešlagić, višja kons.-rest. na Oddelku za naravoslovne preiskave. Natančneje je bila določena 
zgradba slike, identificirali pa so se prisotni materiali v slikovnih plasteh. Poročili sta priloženi v 
prilogi.  
Cilj magistrskega dela je bil preizkusiti učinkovitost in primernost vodnih sistemov za potrebe 
čiščenja na nelakiranih oljnih slikah. Testirali smo različne dodatke v vodi v različnih 
koncentracijah in različne oblike vodnega sistema (voda v prosti obliki, emulzija, gel, trdi gel). 
Primerjane so tudi različne tehnike čiščenja. S primerjavo testiranj obeh del smo dobili zanimivo 
bazo podatkov o odzivu površine slike na vodna sredstva. Glede na rezultate testov sta bila 
določena najustreznejše sredstvo in metodologija čiščenja za vsako posamezno delo ter 
odstranjene nečistoče. 
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V delu želim odgovoriti tudi na vprašanje, zakaj je moderna nelakirana slika občutljiva na vodo. 
Predpostavljam, da je odgovor v sestavi slikovne plasti. Postavlja se vprašanje, ali je vzrok v 
okolju, ali pa je morda odgovorna celo tehnika izdelave. 
Na slikah so se izvedli še ostali potrebni konservatorsko-restavratorski postopki. Praktično delo 
je potekalo na Oddelku za štafelajno slikarstvo v Restavratorskem centru ZVKDS. Vsi postopki 
so bili ustrezno fotografsko dokumentirani. 
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2 Teoretični del 
2.1 Umestitev del v obdobje 
Umetnostni zgodovinarji se niso povsem zedinili, kje točno je ločnica, ki določa, ali se delo 
uvršča v obdobje moderne. Pravzaprav morda točna letnica niti ni pomembna niti smiselna. V 
modernizmu so v težnji po novostih umetniki opuščali stare ustvarjalne nazore in iskali svoje. 
Umetniki so se navduševali nad tehnološkim razvojem in mu sledili. Na trgu so se pojavile 
moderne industrijske oljne barve, ki so pospešile in olajšale sam proces ustvarjanja. Slike tako 
delujejo bolj kot študije in so manj dovršene. Umetniki so barve med seboj poljubno mešali in 
manipulirali z njimi. Likovni elementi so postali pomembnejših od vsebinskih. Tomaž Brejc pravi, 
da je »modernistično slikarstvo materialistično, odločitve o premenah v slikovnem polju črpa iz 
umetnikovih impulzov, ki pa so vsi presnovljeni v procesualnosti dela, v substanci, mrežnem 
konceptu, logični analizi.«1 
Alojzij Kogovšek (1909– 1984) je sicer bolj poznan po svojem kiparskem doprinosu v slogu 
socialističnega realizma. Deloval je v jugoslovanski umetniški skupini Lada.2 Kiparska dela je 
uravnotežil s prebegom k nevtralnim žanrom postimpresionističnih krajin. 
Motiv slike Brez naslova upodablja motiv krajine, na kateri vidimo dve figuri na sprehodu čez 
most. Naslikan je ujeti trenutek preprostega življenja v hriboviti vasici. Naslikana drevesa so 
gola, vasica pa je zavita v meglice. Hladna barvna paleta vzbudi v gledalcu občutek jesenske 
melanholije oziroma prihajajoče zime. Slika deluje ekspresivno, bolj kot skica, s hitrimi potezami 
čopiča, ko se preigrava v tonih modre in sive s toplejšo rjavo in zeleno. 
France Pavlovec (1897–1959) je bil pripadnik umetniške skupine Četrta generacija, ki se je 
oklicala za naslednike impresionistov in ekspresionistov,3 sodeloval je tudi s Klubom 
 
1 Ješa DENEGRI, Kritične ideje Tomaža Brejca o modernizmu, Sodobnost: estetika na slovenskem, LXXII/6, 2008, 
str. 848, dostopno na 
<https://www.dlib.si/results/?euapi=1&query=%27keywords%3dsodobnost+2008%27&sortDir=ASC&sort=date&
pageSize=25&page=4> (3. 6. 2019). 
2 Eda STADLER, Iz umetniškega sveta, Umetnost: mesečnik za umetnostno kulturo, IV/9, 1940, str. 284, dostopno 
na <https://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-MZI0K0BN> (3. 6. 2019). 
3 Nina GABER, Umetniška grafika na slovenskem med obema svetovnima vojnama: diplomsko delo, Ljubljana 2012, 
str. 12. 
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neodvisnih.4 Pri slikanju so se umikali novi stvarnosti s primesmi ekspresionizma. Pomembnejši 
kot ideologija v delu so postajali samo likovno ustvarjanje, barvitost in primarnost.5 Pavlovec se 
sicer uvršča med socialistične realiste, vendar je to v njegovem ustvarjanju bolj prehodno 
obdobje in se mu je približal le poredko s kakšnim delom. Njegov postimpresionistični način 
slikanja se odraža v krajinah. Velja za enega najboljših slovenskih krajinarjev. Na gradu Brdo je 
zastopan z največ deli.6 Obravnavano tihožitje Tulpe je redkost v njegovem opusu. 
Tulpe razkrivajo motiv že v naslovu – upodobljeno tihožitje z vazo rumenih tulipanov na 
modrem ozadju tvori igro kontrastov, ki je zaradi nečistoč prekinjena, saj barve ne zaživijo v 
svoji polnosti, kot je bilo predvidoma prvotno želeno. Tudi Pavlovčeva slika deluje kot študija in 
zaradi matirane površine lahko tehniko hitro zamenjamo za gvaš. Ekspresivne poteze ustvarjajo 
učinek vibrirajočih cvetov. Plastičnost pastoznih nanosov skorajda nasprotuje nežnosti motiva. 
 
2.2 Problematika nelakiranih oljnih slik 20.  stoletja 
Pri čiščenju nelakiranih oljnih slik 20. stoletja se konservatorji-restavratorji soočamo z 
marsikaterimi izzivi. Ključnega pomena je v delu prepoznati umetnikovo vizijo, kar nas usmerja 
k pravilnim odločitvam, s katerimi konservatorsko-restavratorskimi postopki jo zaščitimo in 
ohranimo. Brez zaščitnega vmesnega sloja, tj. laka, je izbira sredstev za odstranjevanje nečistoč 
veliko bolj omejena. 
Uporaba vodnih sredstev, ki so pogosto uporabljena pri čiščenju tradicionalnih slik, pri delih 
moderne in sodobne umetnosti večkrat ne pride v poštev. Vse širše poznan fenomen 
občutljivosti oljne slikovne plasti modernih slik na vodo lahko postopek čiščenja lica zaplete ali 
celo onemogoči.7 Ta pojav je nepredvidljiv, saj problematika ni omejena zgolj na tehniko 
 
4 Damir GLOBOČNIK, Zbirka slikarskih del na gradu Brdo, Kronika: iz zgodovine Brda pri Kranju, LII/2, 2004, str. 229, 
dostopno na <http://kronika.zzds.si/arhiv-letnikov/letnik-52-2004/> (25. 4. 2019). 
5 GABER 2012, op. 3, str. 12. 
6 GLOBOČNIK 2004, op. 4, str. 228. 
7 Alysa SAWICKA, Mia O'TOOLE in Katherine ARA, Challenges of a virgin water-sensitive surface:designing a cast 
agar gel cleaning system for Patrick Heron's Still-life against the sea: 1949, v: Gels in the conservation of art, 
Archetype Publications Ltd, London, 2017, str. 87. 
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izvedbe (čeprav ima velik vpliv); lahko so občutljive matirane ali sijajne površine ter tudi slike v 
lazurni kot tudi pastozni tehniki.8 
Poglabljanje v molekularno raven problematike in identifikacija materialov lahko ponudita 
odgovor na vprašanje, zakaj se ta problem sploh pojavlja in kako, če sploh, ga lahko preprečimo. 
Vzrokov za tovrstno občutljivost slik je lahko več: 
- sestava modernih oljnih barv; 
- vpliv okolja; 
- umetnikova tehnologija izdelave slike.9 
Moderne oljne barve so v primerjavi s tradicionalnimi manj stabilne in precej bolj podvržene 
degradaciji. V barvni snovi prihaja do ločevanja oljne faze, ko se iz barve izločajo lepljive in 
mehke občutljive plasti olja na površini slike (posledica pol- in nesušljivih olj, npr. žafranika). 
Nadaljnje probleme povzročajo eflorescenca, netopne tanke skorjice na površini, občutljivost 
na topila, povrnitev fluidnosti barv ter nezadostno in neenakomerno sušenje, ki povzroča 
razpoke v barvni plasti – vsi izpostavljeni problemi so lahko povezani z občutljivostjo na vodo.10 
2.2.1 Sestava modernih oljnih barv  
Da bi razumeli vzroke za občutljivost modernih oljnih slik na vodo, je treba razumeti oljno barvo 
kot material v njeni kompleksni sestavi in izdelavi.11 Enostavne priprave oljne barve po starih 
recepturah tretja pigmenta z oljem so začeli v 19. stoletju nadgrajevati z dodajanjem raznih 
aditivov za optimalno konsistenco, daljši rok trajanja, krajši čas sušenja in odpornost na 
plesnenje.12 Moderna oljna barva vsebuje oljno vezivo, sušljivo ali polsušljivo olje (laneno, 
 
8 Bronwyn ORMSBY in Tom LEARNER, Recent developments in the cleaning of modern paints, Conservation 
Perspectives: the GCI newsletter, XXXI/2, jesen 2016, str. 4–9, dostopno na 
<https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/newsletters/31_2/index.html> (30. 5. 2019). 
9 Scientific investigation into the water sensitivity of twentieth century oil paints, Microchemical 
Journal, 138, 2018, str. 282, dostopno na <https://www.sciencedirect.com/journal/microchemical-
journal/vol/138/suppl/C> (29. 5. 2019). 
10 ORMSBY in LEARNER 2016, op. 8. 
11 Judith LEE in Bronwyn ORMSBY, The trouble with modern oils: recent CMOP progress at Tate, Tate, 
marec 2017, dostopno na <https://www.tate.org.uk/about-us/projects/cleaning-modern-oil-paints-0/trouble-
modern-oils> (31. 5. 2019). 
12 ORMSBY in LEARNER 2016, op. 8. 
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makovo ali olje žafranike), ki je industrijsko zmešano s pigmenti. Vsebuje tudi polnila (kredo, 
barijev sulfat) in dodatke, ki vplivajo na reologijo barve (kovinske karboksilate), stabilnost ter 
pospešujejo sušenje barve. Proces sušenja se prične z izpostavitvijo zraku in svetlobi, ki sta 
potrebna za pričetek kemijske reakcije v vezivu, tj. polimerizacijo.13 Ko je barva na otip že suha, 
interakcija mikrokozmosa slike (količina uporabljenega olja, vrsta pigmenta in dodatkov) z 
okoljem (izpostavljenost sevanju UV, onesnaženost, temperatura in vlaga) rezultira v nadaljnjih 
kemičnih procesih. 
2.2.1.1 Pigmenti  
Če drobci pigmenta med čiščenjem ostajajo na vatnem tamponu, lahko to pripišemo 
pomanjkanju veziva v barvi in ne gre nujno za odziv barvne plasti na mehansko silo. V splošnem 
so higroskopični pigmenti, tj. pigmenti, ki jih olje slabše omoči, najbolj podvrženi občutljivosti 
na vodo. Sem spadajo sintetični ultramarin in drugi modri, kromovi rumeni,14 kadmijevi in 
nekateri organski pigmenti (z velikostjo delcev, manjšo od mikrometra). Predpostavlja se, da 
oksidacija in razgradnja kadmijeve rumene sprožita hidrolizo kisline v vezivu. 
Pri raziskavi sintetičnega ultramarina (članek Water sensitivity of modern oil painitngs) je bila 
opažena separacija pigmenta in veziva – slaba kohezija v barvi neposredno vpliva na njene 
lastnosti. K hidrofilnosti modre barve prispevata visoka absorpcija olja in slaba sposobnost 
sušenja. Ultramarin katalizira oksidacijo in hidrolizo v olju.15 
Pigmenti, ki vsebujejo železo, vplivajo na hidrolizo oljnega veziva.16 
2.2.1.2 Polnila  
Polnila (beli pigmenti) so dodana v barvo za povečanje volumna, s čimer proizvajalci prihranijo 
stroške pri pigmentu, poleg tega pa izboljšajo mehanske in toplotne lastnosti. Najpogosteje 
 
13 LEE in ORMSBY 2017, op. 11. 
14 An investigation of water-sensitive oil paints in twentieth-century paintings, v: Modern paints uncovered, Tate 
Modern, Los Angeles, 2007, str. 185. 
15 Lucia BAY, Aviva BURNSTOCK in Judith LEE, Water sensitivity of modern oil paintings, ICCOM-CC, 2017, str. 3–4, 
dostopno na <https://www.icom-cc-publications-online.org/PublicationDetail.aspx?cid=c25759cc-4481-4b30-
b785-03a57a3a47f9> (30. 5. 2019). 
16 Petra BEŠLAGIĆ, Poročilo naravoslovnih preiskav na sliki na platnu – SLB5, Ljubljana 2019, str. 16. 
14  Barbara Dragan, Odstranjevanje površinskih nečistoč z nelakiranih slik na izbranih delih avtorjev 
Franca Pavlovca in Alojzija Kogovška 
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uporabljena so titanov dioksid (TiO2), cinkov oksid (ZnO), cinkov sulfid (ZnS) in litopon (barijev 
sulfat [BaSO4], zmešan s cinkovim sulfidom).17 Uporaba svinčevih spojin (svinčev karbonat), ki 
je imel tudi vlogo stabilizatorja, se je prenehala zavoljo zdravstvenih in okoljevarstvenih 
razlogov za ceno slabše stabilnosti barv.18 Razgradnja polnil doprinese svoj delež k občutljivosti 
oljnih barv. Na barvnem filmu, ki vsebuje polnila magnezijevega karbonata, se tvori epsomit (v 
soli topen magnezijev sulfat) – ta nastane kot produkt reakcije magnezijevega karbonata z 
žveplovim dioksidom iz okolja pri visoki vlagi.19  
2.2.1.3 Dodatki  
Kovinski karboksilati se dodajajo v barvo (5 %) z namenom nadzora reologije barvne plasti ali 
pa se tvorijo v barvi z umiljenjem, in sicer kot produkt kemijske reakcije med prostimi lipidnimi 
kislinami s kovinskimi spojinami iz pigmenta.20 Dodani karboksilati lahko spodbudijo nastanek 
eflorescence, medtem ko tvorjeni karboksilati stabilizirajo sušeni barvni film, saj vežejo mobilne 
skupine kisline na kovinske ione, kar lahko ublaži občutljivost na vodo.21 
Namerno dodani kovinski stearati v oljni barvi so navadno aluminijevi ali cinkovi in delujejo kot 
dispergirno sredstvo. Aluminijevi stearati olajšajo manipulacijo barve s povišanjem oljne 
viskoznosti in zmanjšanjem potrebne količine pigmenta.22 Slabost aluminijevega stearata pa je 
njegova higroskopičnost, ki posredno vodi k občutljivosti na vodo. Preveč aluminijevega 
stearata povzroča slabo sušljivost barve, kar je spet povezano z občutljivostjo na vodo. S 
prisotnostjo anorganskih snovi, ki nase vežejo vodo (magnezijev karbonat, cinkove spojine in 
aluminijev hidroksid), pa se absorpcija vode barvne plasti poveča.23 
Vsak dodatek lahko vpliva na odziv barvne plasti na čistilna sredstva. Skrbno varovane recepture 
razvijalcev in proizvajalcev industrijskih barv otežujejo identifikacijo materialov in s tem 
raziskovanje vzrokov, zakaj je določena barva občutljiva, ter seveda posledično tudi iskanje 
 
17 Gordon P. BIERWAGEN, Surface coating: chemistry, Encyclopædia Britannica, 28. 10. 2016, dostopno na 
<https://www.britannica.com/technology/surface-coating#ref625450> (2. 6. 2019). 
18 ORMSBY in LEARNER 2016, op. 8. 
19 LEE in ORMSBY 2017, op. 11. 
20 BAY, BURNSTOCK in LEE 2017, op. 15, str. 7–8. 
21 Prav tam, str. 7–8. 
22 An investigation of water-sensitive oil paints in twentieth-century paintings 2007, op. 14, str. 179. 
23 BEŠLAGIĆ 2019, op. 16, str. 16. 
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potencialnih rešitev, kako z njo ravnati.24 Navsezadnje imata pomembno vlogo tudi okolje 
(relativna zračna vlažnost, temperatura, onesnaženje zraka in izpostavljenost ultravijoličnem 
sevanju) ter avtorjeva manipulacija barve z morebitnimi dodatki in tehnika njegove izvedbe.25 
Med čiščenjem ni pomembna le izbira sredstva, temveč tudi način njegove uporabe. Mehanska 
sila na površino, ki jo apliciramo prek čiščenja, in tehnika izvedbe lahko dajeta drugačne 
rezultate pri istem sredstvu. 
Čiščenje je zelo kompleksen konservatorsko-restavratorski postopek, saj postavi konservatorja-
restavratorja pred dilemo: ali je med čiščenjem sprejemljivo poseči v original zavoljo boljšega 
končnega rezultata (torej če sredstvo spotoma odstrani nekaj originalne barvne plasti)? Ločnice 
med tem, kdaj se ustaviti in kdaj (če sploh kdaj) je smiselno žrtvovati del originala, so zelo 
tanke.26 
Nelakirane slike, za katere se iz katerih koli razlogov presodi, da jih je bolje pustiti neočiščene, 
sprožajo nove zaplete. Umazanija na površini se s časom vse bolj poseda v barvno plast, kar 
lahko privede do propadanja originala zaradi reakcij z nečistočami. Enostavna in preprosta 
konservatorska rešitev bi bila zasteklitev lica, vendar pogosto ni primerna, saj ne sovpada s 
sporočilnostjo umetnine. Poleg tega lahko to spet privede do novih problemov z mikroklimo v 
zastekljenem okvirju.27 
 
Smernice, razvite za čiščenje akrilnih slik, so bile povzete tudi pri čiščenju modernih oljnih slik. 
Richard Wolbers je s svojimi raziskavami sprožil zavedanje o pomembnosti prilagoditve 
vrednosti pH in konduktivnosti v vodnih sistemih za čiščenje.28 Vse več raziskovalcev se ukvarja 
z iskanjem novih rešitev za problematiko vodotopnosti oljnih slik in nekaj primerov je 
predstavljenih v nadaljevanju. 
 
 
24 ORMSBY in LEARNER 2016, op. 8. 
25 LEE in ORMSBY 2017, op. 11. 
26 ORMSBY in LEARNER 2016, op. 8. 
27 Prav tam. 
28 Prav tam. 
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2.3 Vodni sistemi 
Voda sama po sebi ni posebno dobro sredstvo za čiščenje, še posebej ne za hidrofobne 
nečistoče. Omejujejo jo njene sposobnosti omočenja površine (barvnega filma, laka ali nečistoč) 
zaradi polarnosti in površinske napetosti. Dobro se obnese pri odstranjevanju večjih delcev 
nečistoč s slabšo adhezijo na površino.29 Delovanje vode se lahko nadgradi z dodatkom 
surfaktantov (površinsko aktivnih sredstev), kelatov, lahko pa tudi manipuliramo z njeno formo 
(gel, emulzija). 
2.3.1 Vrednost pH 
Vodnim raztopinam se lahko izmeri vrednost pH, ki jo zapišemo kot dekadenčni logaritem 
koncentracije oksonijevih ionov, tj. koncentracije vodikovega iona, po kateri prepoznamo 
raztopino kot kislo, nevtralno ali bazično. Lestvica pH obsega vrednosti od 1 do 14; vodna 
raztopina pri sobni temperaturi (25 °C) je kislina pri pH manj kot 7 in baza pri pH več kot 7. V 
kislinah prevladujejo oksonijevi, v bazah pa hidroksidni ioni. Nevtralna raztopina (voda) ima 
pH 7, kar pomeni, da je koncentracija hidroksidnih in oksonijevih ionov enaka.30 
Meritev vrednosti pH površine je torej treba izvesti prek vodnega medija. Na površino obeh 
obravnavanih slik smo nanesli kapljico deionizirane vode, ki smo jo 1 minuto pustili na površini. 
Kapljico se je nato s pipeto preneslo na elektrodo pH-metra. Meritve na obeh slikah smo izvedli 
s pH-metrom HORIBA LAQUAtwin pH-11. 
pH-meter je instrument, ki izmeri koncentracijo hidroksidnega iona, s čimer se raztopina 
prepozna kot kisla ali bazična. Pri pravilni meritvi je med drugim treba vzeti v zakup temperaturo 
okolja (25 °C) in meritvenih raztopin. Pri višji temperaturi je ionizacija v vodi pospešena, 
rekombinacija ionov pa upočasnjena.31 
 
29 Alan PHENIX in Aviva BURNSTOCK, The removal of surface dirt on paintings with chelating agents, The 
Conservator, XVI/1, 1992, str. 30, dostopno na 
<https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01400096.1992.9635624?src=recsys> (23. 5. 2019). 
30 Anne Marie HELMENSTINE, PH definition and equation in chemistry, Thought.Co, 7. 5. 2019, dostopno na 
<https://www.thoughtco.com/definition-of-ph-in-chemistry-604605> (10. 4. 2019). 
31 Anne MONCRIEFF in Graham WEAVER, Cleaning: conservation science teaching series, London 19946, str. 100. 
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Kislost oziroma bazičnost določa sprememba vode ob dodatku substanc. Določanje vrednosti 
pH suhih površin, kot je površina slike, je tako precej kompleksno in kaj hitro nenatančno. Tudi 
ko se suha površina omoči, bodo meritve odvisne od uporabljene količine vode. Ioni, prisotni v 
površini, morajo preiti v kapljico vode – v materialu se sicer lahko nahaja veliko hidroksidnih 
ionov, vendar se bodisi ne raztopijo dovolj bodisi se nahajajo bolj v materialu in jih voda ne 
omoči. Pri poroznih površinah je meritev s kapljico praktično nemogoča, zato se priporoča 
meritev prek agar gela. Problem nastane pri površinah, občutljivih na vodo, kjer lahko kapljice 
vode ali gela pustijo madež.32 
Treba si je zapomniti, da je meritev pH namenjena demonstraciji prisotnosti kisline.33 S tem si 
lahko pomagamo pri ustrezni pripravi puferskih raztopin, ki bodo delovale v varnem območju. 
Varno območje za čiščenje oljne barvne plasti je med vrednostma pH 5,5 in 8,5, kjer je tveganje 
za hidrolizo manjše.34 
2.3.2 Konduktivnost  
Konduktivnost vodne raztopine je izmerjena sposobnost prevodnosti električnega toka, ki ga 
omogočajo ioni. Ioni so elektroliti v raztopini baze, kislin in soli.35 Na prevodnost toka bodo 
vplivali koncentracija in vrsta vsebovanih ionov, temperatura okolja in procesi staranja 
materialov. Deionizirana voda ne prevaja električnega toka, zato je najprimernejša tekočina za 
merjenje konduktivnosti na površini slik. Kapljico vode s pipeto nanesemo na lice slike in 
pustimo stati eno minuto. Krajši čas interakcije vode s površino je pri slikah z občutljivo površino 
sicer zaželen, vendar podaja manj natančne rezultate, standardizirana enota časa pa pripomore 
tudi k primerjavi podatkov. Za občutljive površine, na katerih bi kapljica vode lahko pustila 
madež, se priporoča izvajanje meritev prek papirnatega vmesnika, gela iz agaroze oziroma agar 
gela. Nekaj ionov iz barvne plasti bo z difuzijo prešlo v kapljico vode, ki se nato prenese na 
 
32 Prav tam, str. 101–102. 
33 Prav tam, str. 102. 
34 Alexia SOLDANO in Klaas Jan VAN DEN BERG, Investigation into the surface conductivity of water-sensitive 
modern oil paints, v: Issues in contemporary oil paint, Springer, Basel, 2014, str. 412, dostopno na 
<https://www.researchgate.net/publication/278705934_Investigation_into_the_Surface_Conductivity_of_Wate
r-Sensitive_Modern_Oil_Paints> (8. 4. 2019). 
35 Elektrolit, Fran, slovarji Inštituta za slovenski jezik Frana Ramovša ZRC, dostopno na 
<https://fran.si/> (8. 4. 2019). 
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elektrodo konduktometra. Enota za merjenje konduktivnosti je miliSiemens na centimeter 
(mS/cm) oziroma mikroSiemens na centimeter (S/cm). Konduktivnost barvne plasti na sliki se 
bo razlikovala glede na vrsto pigmenta.36 
Za meritve na obravnavanih slikah je bil uporabljen konduktometer HORIBA LAQUAtwin B-771. 
Zakaj je torej merjenje konduktivnosti pomembno za ustrezno odločitev izbire vodnega 
sredstva za čiščenje? Prilagoditev konduktivnosti vodnega sredstva za čiščenje površine slike je 
potrebna v izogib hipotoničnosti, ki spodbudi prodor vode v barvno plast, kjer povzroči njeno 
nabrekanje in deformacije. Najprimernejše in najvarnejše je izotonično okolje.37 V izotoničnem 
okolju sta koncentraciji ionov v vodni raztopini in površini slike uravnoteženi, kar privede do 
difuzije ionov skozi materiale. Površina slike se obnaša kot polprepustna membrana, ki prepušča 
prehod vodnih molekul iz manj v bolj koncentrirano okolje, kar ustvarja osmotski pritisk brez 
deformacij slikovne plasti. Hipertonično okolje, kjer je koncentracija ionov v vodni raztopini 
veliko večja kot na površini slike, lahko privede do poškodb v slikovni plasti, saj bodo vodne 
molekule s slike prešle v vodno raztopino, kar bo privedlo do razpok. Rahlo hipertonično okolje 
je sicer zaželeno.38 Doseže se z vodnimi sistemi, ki imajo do desetkrat večjo konduktivnost od 
površinske.39 Prevodnost vodnih raztopin se lahko modificira: z redčenjem z vodo jo je mogoče 
znižati, z dodajanjem nevtralnih soli (natrijevega ali kalijevega klorida) pa zvišati.40 V primerjavi 
s študijami na akrilnih slikah rezultati kažejo, da imajo oljne slike nižjo konduktivnost. Primerna 
konduktivnost vodnih sredstev za čiščenje je v razponu od 50 do 2000 S/cm.41 
2.3.3 Puferske raztopine 
Pufer je vodna raztopina, ki nastane med šibko kislino (oziroma bazo) in njeno soljo z močno 
bazo (oziroma kislino). Puferske raztopine se uporabljajo za vzdrževanje stabilnega pH v 
 
36 SOLDANO in VAN DEN BERG 2014, op. 34, str. 408–409. 
37 Paolo CREMONESI in Antonella CASOLI, Thermo-reversible rigid agarhydrogels: their properties and action in 
cleaning, v: Gels in the conservation of art, Archetype Publications Ltd, London, 2017, str. 26. 
38 Paolo CREMONESI, An approach to cleaning and removal of film-forming materials: interna učna skripta, 
Ljubljana 2017, str. 21–22. 
39 SOLDANO in VAN DEN BERG 2014, op. 34, str. 415. 
40 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 26. 
41 SOLDANO in VAN DEN BERG 2014, op. 34, str. 415. 
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raztopini, saj nevtralizirajo spremembo pH ob dodajanju manjših količin kisline oziroma baze.42 
Vsak pufer ima svoj razpon pH delovanja in kapaciteto, ki določata, koliko kisline oziroma baze 
lahko pufer nevtralizira, preden se mu spremeni pH vrednost.43 
Zakaj torej pufer in ne vodno sredstvo z želenim pH? Večinoma so oljne površine slik kisle, s pH 
manjšim od 7, saj s staranjem olje oksidira. Kislost površine bi tako vplivala na vodni sistem z 
določenim pH, npr. pH 7, medtem ko pufer s pH 7 ostaja stabilen.44 
2.3.4 Kelat i  
Poimenovanje izhaja iz grščine chēlḗ in pomeni »krempelj«, kar metaforično opisuje proces, ko 
molekula kelata »zagrabi« kovinski ion, ga zaobjame ter izolira iz okolja. Kelati so spojine, ki 
lahko tvorijo kompleksne spojine s kovinskimi ioni. V konservatorsko-restavratorski stroki se 
najpogosteje uporabljajo citronska kislina in njene soli (triamonijev citrat – TAC) in 
poliaminokarboksilna kislina EDTA (etilendiamintetraocetna kislina). 
Imajo dvojno delovanje, saj se lahko obnašajo kot pufri in kelati. Po prenehanju uporabe kelatov 
je treba površino obrisati z destilirano vodo in nato izprati še z ogljikovodikom, da se prekine 
delovanje kelatov. 
Kelati najbolj učinkujejo pri visokem pH v rahlo alkalnem območju (upoštevati je treba 
varnostno območje pH 5,5–8,5). Omejitve pH kelatov so pomembne, saj pri premočnih alkalnih 
pogojih kovinski ioni pogosto tvorijo hidrokside. 
Delovanje kelatov ni omejeno zgolj na sekvestracijo kovinskih ionov, temveč so uporabni tudi 
pri čiščenju. Odstranijo lahko specifične nečistoče, organske in anorganske delce, kombinirane 
 
42 Anne Marie HELMENSTINE, Buffer definition in chemistry and biology: what buffers are and how they work, 
ThoughtCo., 4. 5. 2019, dostopno na <https://www.thoughtco.com/definition-of-buffer-604393> (19. 5. 2019). 
43 Jose PIETRI in Donald LAND, Introduction to buffers, Chemistry: LibreTexts, 5. 6. 2019, dostopno na 
<https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Supplemental_
Modules_(Physical_and_Theoretical_Chemistry)/Acids_and_Bases/Buffers/Introduction_to_Buffers#title> (19. 5.
 2019). 
44 Chris STAVROUDIS, Tiarna DOHERTY in Richard WOLBERS, A new approach to cleaning I: using mixtures of 
concentrated stock solutions and a database to arrive at an optimal aqueous cleaning system, WAAC 
Newsletter, XXVII/2, maj 2005, str. 18, dostopno na <https://cool.conservation-us.org/waac/wn/wn27/wn27-
2/> (25. 5. 2019). 
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z lipidnim ali hidrofobnim organskim materialom. Uporabijo se lahko tudi pri odstranjevanju 
soli, rjastih madežev in celo tanjšega sloja voska. 
Zaradi sposobnosti kelatov, da ločijo pigment od oljnega veziva, je treba biti pri čiščenju zelo 
previden. Ogrožena je barvna plast s slabo vezivnostjo, ki ima visok delež pigmenta (prašnata 
barvna plast). Pri pigmentih, ki vsebujejo železo in baker (večina okrov, zemeljski pigmenti, 
malahit in azurit), se je treba izogniti citratu, saj dobro kelatira ta elementa.45  
2.3.5 Emulzije  
Emulzija je stabilna disperzija dveh tekočin, ki se med sabo ne mešata in ne topita. Tekočina, ki 
v emulziji količinsko prevladuje, je zunanja faza, tekočina, ki je dispergirana, pa notranja faza. 
Navadno vsebuje emulgator, surfaktant,46 katere molekula je sestavljena iz lipofilnega in 
hidrofilnega dela, kar omogoča njeno porazdelitev na mejno površino med lipofilno in hidrofilno 
fazo, s čimer se zmanjšata površinska ali medfazna napetost.47 Z vzpostavitvijo šibkih 
sekundarnih vezi med obema snovema se disperzija stabilizira. Nobena fizična sila ne more 
premostiti tenzij med tekočinama brez kemičnega delovanja emulgatorja.48 
Pri pripravi emulzije je pomemben faktor HLB (hydrophile-lipophile balance), ki ga v slovenščini 
poznamo kot hidrofilno-lipofilno ravnotežje. S to oznako je opisana sposobnost surfaktanta 
tvoriti in stabilizirati emulzijo. Lestvica HLB sega od vrednosti 0 do 40 in nam pove razmerje 
med hidrofilnim in lipidnim delom emulgatorja. Z naraščanjem vrednosti je sposobnost 
surfaktantov tvoriti stabilno emulzijo o/v vse večja. Za pripravo emulzije v/o je treba uporabiti 
bolj lipofilne surfaktante, ki so na lestvici HLB uvrščeni nižje.49 Zelo posplošeno se deli 
surfaktante z vrednostjo  10 na lipofilne in tiste z vrednostjo  10 na hidrofilne50, vendar je 
celotna lestvica veliko kompleksnejša.51 
 
45 PHENIX in BURNSTOCK 2010, op. 29, str. 28–38. 
46 Richard WOLBERS, Cleaning painted surfaces: aqueous methods, London 2000, str. 85–86. 
47 Površinsko aktivna snov, Fran, slovarji Inštituta za slovenski jezik Frana Ramovša ZRC, dostopno na 
<https://fran.si/> (27. 5. 2019). 
48 WOLBERS 2000, op. 46, str. 85–86. 
49 Prav tam, str. 86. 
50 Paolo CREMONESI, Vodni sistemi – recepture 2017: interna učna skripta, Ljubljana 2017, str. 2–5. 
51 Ker ta tematika ni poglavitna v tem magistrskem delu, se bo treba zadovoljiti s to razlago. 
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Emulzije ločimo glede na velikost micelov, struktur surfaktantov v vodi, tj. »delcev« v 
dispergirani fazi. Velikost micelov bo vplivala tudi na barvo emulzije. Makro-emulzije imajo 
večje micele in so bele, mlečne barve ali rahlo modrikaste, medtem ko so mikro- in 
nanoemulzije prosojne oziroma transparente.52 Kapljice dispergirane faze so namreč v 
mikroemulziji tako majhne, da ne razpršijo svetlobe, ki pada skoznje. Dve značilni vrsti 
makroemulzij sta o/v (olje v vodi) in v/o (voda v olju), obstajajo pa tudi kompleksnejše, 
kombinirane mikro- in makroemulzije.53 
Mikroemulzije omogočajo boljši nadzor nad njihovim delovanjem na površini kot 
makroemulzije, saj so transparentne in imajo nizko viskoznost. Kot topilo se lahko uporabi 
sredstvo na osnovi silikona, ki bo zaščitil na vodo občutljivo površino, medtem ko majhne sfere 
emulgirane vode delujejo na površinske nečistoče. Poleg tega so stabilnejše in niso nagnjene k 
ločitvi tekočin kot makroemulzije.54 Njihova priprava zahteva še pomožna topila in surfaktant, 
kar za seboj pušča več ostankov in so zato slabše odstranljive.55 Po zaključenem delovanju 
emulzije je treba površino obrisati z izpiralno tekočino. 
2.3.6 Agar gel  
Voda kot sredstvo za odstranjevanje nečistoč lahko svojim pozitivnim lastnostim navkljub 
predstavlja veliko tveganje. Visoka površinska napetost omejuje njene sposobnosti omočenja 
površine slike, visoka vertikalni in kapilarni vlek pa ovirata nadzor prodiranja v občutljivo 
notranjost materiala. Rešitev se ponuja v želirnih sredstvih, s katerimi lahko tovrstne 
pomanjkljivosti vodnega sredstva odpravimo.56 
Agar je trdi gel, ki se pridobiva iz rdeče alge družine Gelidium ali Gracilaria. Sestavljata ga dva 
polisaharida, agaroza in agarpektin.57 Slednji je acidni polimer, ki med drugim vsebuje sulfatne 
 
52 WOLBERS 2000, op. 46, str. 92. 
53 Prav tam, str. 85–86. 
54 Chris STAVROUDIS, More from CAPS3: Surfactants, silicone-based solvents, and microemulsions, WAAC 
Newsletter, XXXIV/3, september 2012, str. 25–26, dostopno na <https://cool.conservation-
us.org/waac/wn/wn34/wn34-3/wn34-306.pdf> (28. 5. 2019). 
55 CREMONESI 2017, op. 38, str. 88. 
56 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 19. 
57 Cindy LEE SCOTT, The use of agar as a solvent gel in objects conservation, v: Objects specialty group postprints 
volume nineteen 2012, AIC, Washington, 2012, str. 71–72, dostopno na 
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skupine, ki zmanjšajo pore v mrežni strukturi, medtem ko je agaroza tisti polimer, ki omogoča 
želirne sposobnosti gela. Agaroza bi bila torej idealno želirno sredstvo v kons.-rest. stroki, 
vendar je zaradi visoke cene večkrat nadomeščena z agarjem.58 
2.3.6.1 Lastnosti agar gela  
Agar gel ima dve zanimivi posebnosti: omogoča sinerezo, tj. proces krčenja gela zaradi 
izločevanja vode v porozne površine in je tudi termo-reverzibilen. Proces ponovnega segrevanja 
in ohlajanja v gel se praktično lahko ponavlja v neskončnost, brez vpliva na njegove želirne 
sposobnosti (izjemoma v primeru fizične poškodbe polimera agaroze), treba pa je nadomestiti 
primanjkljaj izparelega vodnega medija.59 
Stopnja poroznosti agar gela zavisi od koncentracije agaroze v fazi disperzije. S prilagajanjem 
koncentracije se lahko manipulira z viskoznostjo, absorbcijo in disperzijo gela. Agar gel zaradi 
svoje poroznosti deluje kot molekularna goba, zaradi gradientov koncentracije kot tudi procesa 
osmoze. Koliko delcev določenega materiala (npr. nečistoč na površini slike) bo gel absorbiral, 
zavisi od koncentracije gela kot tudi velikosti delcev v samem obravnavanem materialu.60 
Primerjava trdega gela agaroze z agarjem enake koncentracije pokaže, da agar izloča vodo 
počasneje, saj ima zaradi sulfatov v svoji strukturi manjše pore. Pri 2 % (m/V)61 koncentracije 
agar gela so pore dovolj velike, da lahko gel absorbira tudi večje molekule proteinov,62 hkrati 
pa bo agar tudi bolj omočil površino. S povečanjem koncentracije na 4 % (m/V) pa so pore 
manjše, gel deluje kapilarno in voda iz obravnavane površine bo prešla vanj.63 Za zelo občutljive 
površine se lahko pripravi gel s koncentracijo največ do 8 % (m/V), pod 2 % (m/V) pa se 
 
<https://www.culturalheritage.org/docs/default-source/periodicals/objects-specialty-group-postprints-volume-
19-(2012).pdf> (17. 2. 2019). 
58 Paolo CREMONESI, Surface cleaning? Yes, freshly grated agar gel, please, Studies in 
Conservation, LXI/6, 21. 3. 2016, str. 1, dostopno na 
<http://dx.doi.org/10.1179/2047058415Y.0000000026> (22. 5. 2019). 
59 Prav tam, str. 2. 
60 LEE SCOTT 2012, op. 57, str. 72–73. 
61 m/V je okrajšava za masa/volumen, kar pomeni masa topljenca glede na volumen topila. 
62 CREMONESI 2016, op. 58, str. 2. 
63 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 20. 
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odsvetuje za zelo porozne površine, saj je tvorjeni film zelo tanek in ga je zelo težko odstraniti, 
ko se zasuši.64 
2.3.6.2 Priprava gela  
Koncentracija gela se torej prilagodi glede na zahteve površine. Granulat agarja v vodi ni topen, 
temveč se le dispergira. Stehtani prah agarja (24 g) se dobro zmeša z demineralizirano 
vodo (100 ml) sobne temperature in segreje. Minimalna temperatura, pri kateri se polimeri 
začnejo zamreževati in se začne tvoriti gel, je 85 °C. Gel se lahko pripravi tudi v mikrovalovni 
pečici pri moči 500 W, kjer mora raztopina vreti od 30 do 60 sekund, vmes pa jo je treba 
nekajkrat dobro premešati. Za nastanek trdega gela je treba vročo raztopino najprej ohladiti na 
40 °C.65 
Za bolj specifično delovanje se lahko agar gel manipulira z dodajanjem topila, kelatov, 
surfaktantov ali drugih čistilnih sredstev. Pri dodajanju topil jih je zaradi njihove (večinoma) 
vnetljive in hlapljive narave treba dodajati po segrevanju.66 Agar gel se lahko pripravi tudi z 
vodno raztopino in ne nujno z vodo samo. Pri tem je pomembno, da je raztopina stabilna pri 
temperaturi 100 °C. V primeru dodajanja encimov in proteinov, ko visoke temperature niso 
mogoče brez denaturacije, se je treba lotiti drugačnega postopka priprave gela: 75 % vode je 
uporabljenih za pripravo gela, medtem ko se v preostalih 25 % raztopi dodani material pri 
primerni temperaturi 45–50 °C. Ko se do teh stopinj ohladi tudi raztopina agarja v vodi, se lahko 
tekočini varno zmešata skupaj.67 
 
2.3.6.3 Nanos gela 
Agar gel se lahko na površino slike aplicira kot: 
- trdi gel (ang. rigid gel); 
- poltekoči gel (ang. sol gel); 
 
64 LEE SCOTT 2012, op. 57, str. 73. 
65 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 19. 
66 LEE SCOTT 2012, op. 57, str. 73. 
67 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 20. 
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- ribani gel. 
Vroča raztopina se zlije v plitvo posodo na poljubno debelino in ko se raztopina začne ohlajati, 
se prične tvoriti trdi gel. Ta se lahko reže na poljubno velikost in obliko. Primeren je za slike z 
ravno in gladko površino. Za strukturirane površine je primernejša uporaba poltekočega gela, 
ki je pravzaprav poltekoča vroča raztopina v procesu ohlajanja. Na površino se nanese s 
čopičem, ko se temperatura raztopine spusti do trenutka želiranja. Za pripravo takšne vrste gela 
je sicer bolje uporabiti agar z nižjo temperaturo želiranja, od 29 do 30 °C (npr. agar tipa E 
proizvajalca Sigma Aldrich), s čimer se zagotovi manjše tveganje za barvno plast.68 Ribani gel je 
zdrobljeni trdi agar gel, čigar delci se po površini vtirajo s čopičem. Takšen trdi gel je bil 
pripravljen s še eno ponovitvijo termičnega procesa, saj je tako gel kompaktnejši in optimalno 
zadrži vodo, zato je najprimernejši za uporabo na površinah, občutljivih na vodo.69 
Odstranjevanje gela je enostavno, saj ga je mogoče zaradi njegove elastičnosti preprosto 
odlepiti s površine v celoti. Morebitni majhni ostanki se bodo posušili in se od površine ločili 
sami. Načeloma se gel odstrani, dokler je še vlažen (seveda zavisi od potreb površine), čeprav 
se v primeru debelih plasti nečistoč ali soli celo svetuje, da se gel posuši na površini. Čas sušenja 
gela je odvisen od debeline nanosa gela.70 Po odstranitvi gela s površine te ni treba sprati, če je 
uporabljen le agar, pripravljen v vodi. V primeru, da se je gel priredil z dodatki kelatnega ali 
puferskega delovanja, ki za seboj puščajo ostanke, ki nadalje reagirajo s površino, pa je treba 
površino izprati. Pripravi se 4-odstotni (m/V) trdi gel, pripravljen v vodi. Pri tem je treba 
presoditi stabilnost površine z ozirom na ionsko koncentracijo.71 
 
2.4 Hidrofobni premazi 
Hidrofobni premazi sicer niso sredstva na vodni osnovi, vendar jih je v razpravi o čiščenju 
občutljivih slik treba omeniti zaradi njihovih specifik. Opisani sta dve, morda najpogosteje 
 
68 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 19–20. 
69 CREMONESI 2016, op. 58, str. 3. 
70 LEE SCOTT 2012, op. 57, str. 74. 
71 CREMONESI in CASOLI 2017, op. 37, str. 20. 
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uporabljeni sredstvi, med seboj različni v kemijski sestavi, vendar sta zaradi sorodnih si lastnosti 
lahko uporabljeni za isti namen. Njuna uporaba je v konservatorsko-restavratorski stroki 
sprožila zanimiv paradoks: premaz na površini ustvari hidrofoben sloj, zaradi katerega je na 
slikah, katerih barvna plast je občutljiva na vodo, omogočena uporaba vodnih sredstev za 
čiščenje. 
2.4.1 Ciklododekan 
Ciklododekan (CDD) je bil za konservatorsko-restavratorske namene prvič uporabljen leta 1995 
v Nemčiji. Po sestavi gre za nasičen cikličen alkan, s strukturno formulo C12H24.72 Pri sobni 
temperaturi je v trdnem stanju, voščen in bele barve z rahlim vonjem. Uporabljen je lahko kot 
začasno vezivo ali utrjevalec, medtem ko se na predmetu izvajajo drugi kons.-rest. postopki. 
Zahvaljujoč njegovi sublimaciji pri sobni temperaturi v roku nekaj dni oziroma tednov omogoča 
dokaj hitro reverzibilnost postopka. Za seboj navidezno ne pušča ostankov in ne reagira s 
površino, zaradi česar je privlačen material v kons.-rest. stroki.73 Topen je v nepolarnih 
organskih topilih in skoraj povsem netopen v vodi in ostalih polarnih topilih.74 Pripravi se v 
visoko nepolarnih topilih (npr. Ligroinu) z maksimalno koncentracijo 50 %, lahko pa se uporabi 
tudi v razpršilu.75 Na površini slike se lahko uporabi tudi brez topila, zgolj stopljenega s 
segrevanjem v vodni kopeli. Različni viri navajajo različne točke plamenišča, zato je pri pripravi 
najvarnejše upoštevati najnižjo vrednost, tj. pribl. 89 °C.76 
2.4.2 Ciklometikon D5 
Silikoni (polisiloksani) so zelo hlapni in nizko polarni sintetični polimeri, ki sestojijo iz 
ponavljajočih se enot siloksanov. Gradniki slednjih so organske spojine linearne ali ciklične 
strukture silicijevih atomov, pritrjenih na kisikove.77 Uporabljajo se predvsem v kozmetični 
 
72 Evaluation of the effects of cyclododecane on oil paintings, International Journal Of Conservation Science, IX/1, 
januar–marec 2018, str. 105–106, dostopno na <http://www.ijcs.uaic.ro/public/IJCS-18-
09_Papini.pdf> (5. 3. 2019). 
73 Sophie ROWE in Christina ROZEIK, The uses of cyclododecane in conservation, Studies in Conservation, LIII, 2008, 
str. 17, dostopno na <https://doi.org/10.1179/sic.2008.53.Supplement-2.17> (14. 3. 2019). 
74 Evaluation of the effects of cyclododecane on oil paintings 2018, op. 72, str. 105–106. 
75 Prav tam, str. 113–114. 
76 ROWE in ROZEIK 2008, op. 73, str. 18. 
77 CREMONESI 2017, op. 38, str. 77.  
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industriji, njihov potencial pa je prepoznala tudi restavratorska stroka. Ciklometikon D5 
(dekametilpentaciklosiloksan) in D4 (octametiltetraciklosiloksan) sta kratka polimera ciklične 
oblike, najpogosteje uporabljena kot vodoodporni premaz. D5 je v Evropi klasificiran kot »ne 
nevaren,« medtem ko je D4 klasificiran kot »toksičen,« zaradi česar je njegova uporaba 
omejena.78 
Sta brez vonja in zelo hitro hlapljiva. Silikonska topila nimajo površinske napetosti in zelo dobro 
omočijo površino.79 Silikoni so po lastnostih sicer nekoliko podobni alkanom, vendar so zaradi 
zgradbe siloksanov termično stabilni.80 V primerjavi s CDD je D5 še manj polaren in še bolj 
inerten s površino. Glavna pomanjkljivost uporabe je, da je D5 primeren zgolj za površine, ki ne 
reagirajo z nepolarnimi topili in silikoni. Poleg tega je treba paziti pri nanosu premaza, saj 
predebel sloj onemogoči učinkovito hidrofobizacijo. 
Ciklometikon nanesemo s čopičem na površino. Med postopkom čiščenja z vodnim sistemom 
mora biti površina ves čas omočena s siloksanom. Premazan predel nato očistimo s čopičem, 
vatnim tamponom ali pa nanesemo gel. Po zaključenem postopku čiščenja je površino potrebno 
obrisati z vodo ali izpiralno tekočino. D5 bo izhlapel in izpiranja ne potrebuje. Postopek po 
potrebi lahko ponovimo.81 
 
2.5 Smernice čiščenja modernih slik z vodnimi sistemi 82 
 
Ker za čiščenje nelakiranih slik ni univerzalnega navodila, po katerem bi se lahko ravnali, si lahko 
pomagamo s pomočjo naslednje sheme. V primeru, da test hidrofilnosti površine dopušča 
vodne sisteme, lahko ustrezno manipuliramo tako z obliko vodnega sistema, kot ga tudi 
nadgradimo z dodatki glede na zahteve površine. Najprej je treba določiti cilj kons.-rest. 
 
78 Prav tam, str. 77. 
79 STAVROUDIS 2012, op. 53, str. 24–26. 
80 Silicones, The essential chemical industry – online, dostopno na 
<http://www.essentialchemicalindustry.org/polymers/silicones.html> (28. 5. 2019). 
81 CREMONESI 2017, op. 38, str. 79. 
82 Povzeto po CREMONESI 2017, op. 38, str. 16. 
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intervencije: odstranjevanje anorganskih/organskih neželenih slojev ali selektivno čiščenje 
oziroma odstranjevanje površinske nečistoče. 
 
suho čiščenje 
emulzija 
kelati pufri surfaktanti 
DA 
meritve pH površine in 
prilagajanje vrednosti pH sistema 
meritve konduktivnosti površine in 
prilagajanje konduktivnosti sistema 
ODSTRANJEVANJE POVRŠINSKIH NEČISTOČ Z VODNIMI SISTEMI  
hidrofobizacija površine + 
uporaba vodnih sistemov 
NE  
NE 
prosta voda poltekoči gel 
manipulacija oblike 
trdi gel 
VODNI SISTEMI 
manipulacija z dodatki 
skalpel 
gobice 
radirke 
trdi gel* 
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3 Izvedbeni del 
Obe deli smo pred izvajanjem kons.-rest. postopkov ustrezno fotografsko dokumentirali. 
Fotografije pod ultravijolično svetlobo so potrdile domnevo, da deli nista lakirani, saj ni bilo 
mogoče videti nobene fluorescence, značilne za premaz (slika 1). 
Z obeh slik smo vzeli po dva vzorca slikovne plasti, na katerih so bile izvedene preiskave z 
optično mikroskopijo, infrardečo spektroskopijo s Fourierevo transformacijo, na enem vzorcu z 
vsake slike pa je bila izvedena tudi ramanska spektroskopija (glej Priloga 2 in 3: Poročilo). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1 2 
3 4 
Slika 1 Slika 1 Primerjava slik Brez naslova (1, 3) in Tulpe (2, 4) fotografiranih pri ultravijolični svetlobi 
(1, 2) s fotografijami slik pri vidni svetlobi (3, 4). UV svetloba razkriva, da sliki nista lakirani. 
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3.1 Alojzij Kogovšek Brez naslova 
 
 
 
 
3.1.1 Stanje s l ike 
Slika Brez naslova je grajena nekoliko kompleksneje. Nosilec je predvidoma laneno platno, 
kaširano na tanjši lesonit, ki je lepljen na debelejšo masivno leseno ploščo, ta pa je nato fiksirana 
na lesen podokvir (slika 4/2). Hrbet slike je tako popolnoma zaprt in zaščiten, kar hkrati pomeni, 
da števila niti platna in tipa vezave ni mogoče določiti. Robovi slike so bili sicer zaščiteni s klejnim 
trakom, katerega smo odstranili (slika 4/1). Na robovih je nosilec nekoliko obrabljen, saj je tam 
najbolj izpostavljen. Razkriti robovi so pokazali, da slika ni zgolj lepljena na vlaknasto ploščo, 
temveč je tudi fiksirana skozi lice z žebljički, ponekod že zarjavelimi (slika 4/2). 
Podporni nosilec slike je lesen podokvir, dokumentiran z nalepkami, napisi in žigi lastništva. 
Četudi je izdelan brez zagozd, je povsem primeren, saj je nosilec dobro fiksiran in s tem imun 
na tenzije okolijskih dejavnikov, ki bi ga drugače utegnile deformirati. 
Slika 2 Alojzij Kogovšek, Brez naslova, 1945, olje na platno, 
35,5 x 42 cm, Narodna galerija, JGZ Brdo, inv. št. NG 2165, JGZ 121168, 
OG0153. 
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Analiza vzetih vzorcev slikovne plasti je pokazala, da je bilo platno grundirano z belim krednim 
premazom, pri katerem je bilo za vezivo uporabljeno sušljivo olje. 
Spekter sušljivega olja je bil zaznan tudi tekom preiskave veziva FTIR v barvni plasti (glej 
Priloga 2: Poročilo). Nanosi oljne barve so tanki, ponekod tudi debelejši (slika 3/2). Površina 
slike je ravna in dobro konservirana, zato posledično na sliki ni razpok. Barvna plast je stabilna, 
lokalno odpada le na robovih lica slike. Na površini slike so opazni prah in nečistoče. Ker slika ni 
lakirana, so se nečistoče močno sprijele z barvno plastjo. 
Slika je uokvirjena s pozlačenim lesenim okrasnim okvirjem (slika 2). Na okvirju ponekod manjka 
okrasni relief, površina je tudi umazana. Slika spredaj nima zaščite. 
 
 
Slika 3 Primerjava slike Brez naslova pri fotografiranju pri vidni svetlobi brez okvirja (1) in pri stranski svetlobi (2), ki 
jasneje ponazori reliefnost površine slike. 
1 
1 2 
2 
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3.1.2 Prepoznavanje površ ine 
Kot že omenjeno, so na sliki jasno vidne nečistoče, torej se testiranja površine nanašajo na 
prepoznavanje nečistoč. Hidrofobnost oziroma hidrofilnost neočiščene površine smo testirali s 
kapljico destilirane vode (slika 5). Izkazalo se je, da je površina hidrofobna, vendar je sčasoma 
vseeno nekoliko prepustna za vodo. Po zaključenem čiščenju smo izvedli ponovni test s kapljico 
vode, ki je pokazal, da je površinska napetost kapljice nižja in je očiščena barvna plast veliko bolj 
dovzetna za vodo. 
Hidrofobnost lica slike je podprla nadaljnje teste z vodnimi sredstvi. pH površine je bil izmerjen 
prek kapljice deionizirane vode. Povprečna vrednost izmerjenega pH na neočiščeni sliki Brez 
naslova je 6,5. 
Prek kapljice vode je bila na treh mestih izmerjena tudi konduktivnost površine, ki v povprečju 
znaša 0,46 mS/cm. 
Slika 4 1 in 2) Detajla slike Brez naslova, ki razkrivata kompleksno sestavo nosilca slike, po tem ko je bil odstranjen 
klejni trak. 
1 2 
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3.1.3 Metode čiščenja  
3.1.3.1 Suho čiščenje  
Lice slike smo razprašili s čopičem in sesalcem. Z zadnje strani slike smo odstranili prah, saj hrbet 
nosilca ni dostopen. Površina slike je ravna, barvna plast pa stabilna, zato je preizkus 
mehanskega odstranjevanje nečistoč na mestu. Na licu smo izvedli sondo z mehko gobico 
Wishab, ki pa ni podala željenih rezultatov, saj so nečistoče premočno vezane na barvno plast. 
Preizkusili smo tudi radirko, ki prav tako ni očistila površine. 
3.1.3.2 Mokro čiščenje/testiranja  
Adhezijo nečistoč smo testirali z vodnimi sredstvi. Vatni tampon se je pomočilo v topilo in rahlo 
oželo, nato pa se ga je petkrat krožno podrgnilo po površini v malih krogih. 
Najprej smo površino sondirali z destilirano vodo. Vatni tampon ni bil umazan, prav tako ni bilo 
mogoče nobene razlike opaziti na površini. Nezadovoljive rezultate je podalo tudi testiranje z 
deionizirano vodo in slino. 
Pripravili smo puferske raztopine. Za preprečitev oziroma omilitev ionizacije je priporočljivo 
uporabiti pufre z ½– 1 enote manjšim oziroma večjim pH. Pripravili smo testne pufre: pH 5,5, 
pH 6, pH 7 in pH 7,5, s katerimi smo izvedli sonde (slika 6/1). Najučinkovitejši je bil pufer pH 5,5, 
Slika 5 Detajl slike Brez naslova s kapljico vode na licu z 
namenom preverjanja hidrofobnosti slikovne plasti. 
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vendar še vedno ni bil najboljša rešitev (slika 6/2). Površina je bila po sondiranju izprana z 
raztopino uporabljenega pufra in vode v razmerju 1 : 9, da se odstranijo vsi morebitni ostanki 
kisline. Pufer je smiselno prilagajati postopoma, vse dokler ni modificiran v ustrezno vodno 
sredstvo. Preizkušeni so bili omenjeni pufri z dodatkom EDTA (etilendiamintetraocetne kisline), 
TAC (triamonijevega citrata) in citrata. Nobeno preizkušeno sredstvo ni podalo boljših 
rezultatov od pufra pH 5,5, zato smo s tem pufrom pripravili enostavno emulzijo v/o (voda v 
olju). Pufer je bil uporabljen kot vodna faza, v kateri smo dispergirali surfaktant, Brij L4 
(nadomestek za Brij 30). Za pripravo zunanje faze je bil uporabljen izooktan. Takšna oblika 
emulzije je najprimernejša pri slikah, ki kažejo občutljivost na vodo. Glede na to, da je površina 
slike sčasoma prepustna za vodo, previdnost ni odveč. Emulzija je površino očistila precej bolje 
kot sam pufer (slika 7). 
V želji po izbiri najoptimalnejšega sredstva za čiščenje, smo na sliki testirali tudi agar gel. Sprva 
je bil pripravljen 3-odstotni (m/V) agar gel v destilirani vodi, ki smo ga na lice slike nanesli kot 
trdi gel in nato še kot poltekoči gel. Trdi gel ni podal preveč dobrih rezultatov, saj se površini ni 
najbolje prilegel in ga je bilo treba pritisniti ob njo (slika 9/1). Poltekoči gel je bil obetavnejši, 
vendar veliko slabši v primerjavi z emulzijo. Gela sta bila na površini puščena v različnih časovnih 
intervalih. 
3-odstotni agar gel smo pripravili tudi v pufru pH 5,5. Deloval je bolje kot agar v vodi, vendar je 
bila emulzija še vedno boljša rešitev. Porodila se je ideja, da bi združili obe sredstvi, zato smo 
pripravili trd agar gel v vodi, ki je počival 10 minut v emulziji, pripravljeni z vodo, da bi vase 
povlekel emulzijo in nato deloval na licu slike kot gelirana emulzija. Poskus se ni obnesel. 
Podobno je bil izveden eksperiment s trdim agar gelom v pufru pH 5,5. Slab rezultat je mogoče 
pripisati premočni adheziji nečistoč in prešibkemu stiku med gelom in površino slike, ki ni 
popolnoma ravna. Potencialna rešitev se je ponudila v ponovnem testiranju 3-odstotnega (m/V) 
agar gela v vodi, ki smo ga zmešali skupaj z emulzijo, ko se je agar ohlajal. Pripravili smo dve 
mešanci v razmerju 1 : 1 in 2 : 1. Ohlajena raztopina sicer ni tvorila trdega gela, predvidoma 
zaradi nepravilnega razmerja tekočin, vendar je bila prav ta »napaka« pozitivna. Nastali hibrid 
med gelom in emulzijo je bil nekakšen poltekoč gel, ki se je precej bolje prilagodil površini. Gel 
je bil testiran v časovnih intervalih 1, 3 in 5 minut. Čeprav je gel precej dobro odstranil 
nečistoče, je bilo treba sondo očistiti še z emulzijo (slika 8). 
34  Barbara Dragan, Odstranjevanje površinskih nečistoč z nelakiranih slik na izbranih delih avtorjev 
Franca Pavlovca in Alojzija Kogovška 
Magistrsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana 2019 
 
Poskus smo ponovili tudi z agarjem, pripravljenim v pufru, vendar smo ga hitro opustili, saj se 
je že po eni minuti na sondi pojavil bled madež. 
Emulzija s pufrom pH 5,5 se je izkazala za najučinkovitejše sredstvo za odstranjevanje 
površinskih nečistoč in smo jo uporabili za čiščenje celotne slike Brez naslova. Nanesli smo jo 
na lice in jo nato s čopičem vtirali po površini (slika 7). Postopek je bilo treba ponoviti večkrat, 
ponekod celo do šestkrat (slika 9/2). Emulzija je s kemijskim delovanjem prekinila adhezijo (in 
kohezijo) nečistoč na površino. Skupaj z nečistočami smo jo odstranili s suhim vatnim 
tamponom in nato površino še izprali z ogljikovodikom (slika 10). 
 
Slika 6 1) Detajl slike Brez naslova – sonde puferskih raztopin pH 5,5, 5 in 7. 2) Vatni tamponi, na katerih se nazorno 
vidi, da je pufer pH 5,5 odstranil največ nečistoč. 
1 2 
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Slika 7 Detajl čiščenja z uporabo emulzije v/o. 1) Nanos emulzije. 2) Odstranjevanje emulzije s suhim vatnim 
tamponom. 3) Odstranjevanje ostankov emulzije z ogljikovodikom. 
1 2 3 
Slika 8 Detajl demonstracije testiranja čiščenja z agar gelom, pripravljenem z emulzijo v/o. 1) Nanos gela. 
 2 in 3) Odstranjevanje gela. 4) Označena očiščena sonda. 
1 2 
3 4
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Slika 10 Primerjava očiščene (levo) in neočiščene (desno) polovice slike Brez naslova 
z emulzijo v/o. 
Slika 9 1) Detajl testiranja agar gela v vodi. 2) Vatni tamponi, s katerimi je bila 
odstranjena emulzija. 
1 2
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3.2 Franc Pavlovec Tulpe 
 
3.2.1 Stanje s l ike 
Nosilec slike je predvidoma laneno platno. Format platna je obrezan z vseh strani, zaradi česar 
ni mogoče določiti širine bale in s tem votka oziroma osnove. Meritve štetja niti so bile izvedene 
petkrat po diagonali celotne površine hrbta, nato pa se je izračunalo povprečje. Predvidoma gre 
za vezavo rips s številom niti 8 x 11 cm2. Površina je nagubana v celoti, predvsem na vogalih 
(slika 12/2), kar povzroča lokalne razpoke barvne plasti. V splošnem je nosilec v dobrem stanju, 
slika pa je zaradi svoje togosti dobro napeta. Površina hrbta je prašna, nečistoče pa so se 
posedle tudi med sam preplet niti, saj na zadnji strani slika ni bila ustrezno zaščitena. Platno je 
na podokvir dobro pritrjeno s ponekod zarjavelimi žeblji. Tu se opazijo tudi luknje manjkajočih 
žebljev (slika 13/2), kar namiguje na poseg v format slike v preteklosti. 
Slika 11 France Pavlovec, Tulpe, olje na platno, 42,5 x 31,5 cm, 
Narodna galerija, JGZ Brdo, inv. št. NG 2166, JGZ OG0154, 121169. 
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Podporni nosilec slike je lesen podokvir. Gre za povsem neprimerno izbiro podokvira, saj je 
izdelan brez zagozd, zato je med predvidenimi kons.-rest. postopki potrebna zamenjava. Ob 
natančnem pregledu deluje poznejšega izvora. Letvice podokvira so dokumentirane z 
nalepkami, napisi in žigi lastništva (slika 13/1). 
S prostim očesom ni bilo mogoče določiti vrste podloge. Optična mikroskopija vzetih in 
obdelanih vzorcev slikovne plasti (glej Priloga 3: Poročilo) s slike je pokazala, da je bilo platno 
preparirano z dvema debelima slojema belega premaza. Interpretacija nadaljnjih preiskav FTIR 
je pokazala, da je vezivo v obeh plasteh podloge sušljivo olje. V prvem sloju podloge je sicer 
mogoče zaznati sledove proteinov, kar bi lahko pomenilo, da je bilo vezivo emulzijsko, morda 
klej in sušljivo olje, lahko pa gre samo za naključno nečistočo.83 Za natančnejšo analizo 
proteinske snovi bi bilo treba izvesti nadaljnje, bolj specifične preiskave. 
Analiza vzorcev barvne plasti je potrdila, da je bila slika izdelana v oljni tehniki. Za vezivo je bilo 
uporabljeno sušljivo olje, kot je pokazala preiskava FTIR. Slika je bila grajena s pastoznimi in 
debelimi nanosi, tako podloga kot tudi barvna plast, zaradi česar je slika precej toga (slika 13/3). 
Na sliki najdemo tudi nekaj lokalnih razpok odprtega tipa, ki so najverjetneje posledica 
omenjene rigidnosti slikovne plasti in deformacije nosilca zaradi neprimernega podokvira. 
Barvna plast je sicer najbolj poškodovana na robovih lica slike in na pregibu s stranskim robom, 
ki je poslikan (slika 13/2). Na teh delih odpadata tako barvna plast kot tudi podloga. 
Na površini lica slike so prisotne nečistoče – ker slika ni zaščitena s slojem laka, je adhezija 
nečistoč na barvno plast močnejša. 
Slika je opremljena s pozlačenim lesenim okrasnim okvirjem (slika 11), čigar stanje je, razen 
ponekod manjkajočega okrasnega reliefa in nečistoč, dokaj zadovoljivo. Zaščite lica slika nima. 
V preteklosti so bili na sliki brez dvoma že izvedeni kons.-rest. postopki. Kot že omenjeno, je bil 
format slike zmanjšan in je bila slika prenapeta na nov podokvir, kar se kaže na stranskih robovih 
slike, kjer so luknjice brez žebljev, ki se ne ujemajo s tistimi z zdajšnjega podokvira (slika 13/2). 
Avtor je prav tako poslikal stranske robove slike (žebljički niso obarvani, torej niso originalni) in 
 
83 BEŠLAGIĆ 2019, op. 16, str. 15. 
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tihožitje navidezno uokviril z belo barvo – na zgornjem robu poteza čopiča manjka, torej je bila 
slika tam zagotovo odrezana (slika 12/1).  
1 2 
3 
Slika 13 1) Slika Tulpe, fotografirana pri vidni in stranski svetlobi (2), kjer se nazorno vidi deformacija 
nosilca. 
Slika 12 1) Hrbet slike pri stranski svetlobi. 2) Poslikan rob slike, ki skupaj z luknjicami manjkajočih žebljev 
namiguje na spremembo formata. 3) Detajl lica slike, na katerem se nazorno vidi reliefnost grajenja 
barvne plasti. 
2 1 
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3.2.3 Prepoznavanje površine  
Slikovna plast je zelo toga in stabilna, zato je bilo odločeno, da slike ne bomo snemali s 
podokvira pred zaključenim postopkom čiščenja. Barvno plast Tulpe smo testirali glede njene 
občutljivosti na vodo. Nanesena kapljica destilirane vode je nakazala na dokaj hidrofobno 
površino, vendar je voda že po 1 minuti omočila več površine (slika 14). Po zaključenem čiščenju 
je površina prepustila testno kapljico še hitreje. Kapljica deionizirane vode, ki smo jo na licu 
pustili 1 minuto, je na pH-metru pokazala, da je površina rahlo kisla z vrednostjo pH 6,7. 
Konduktivnost je bila prav tako izmerjena prek kapljice (odležane 1 minuto) in je bila v 
povprečju izmerjena 0,24 mS/cm. 
S prostim očesom se na licu sicer vidi plast nečistoč, vendar je v primerjavi s sliko Brez naslova 
precej tanjša. Testna kapljica je na licu pustila sled, kar je bil takojšen pokazatelj, da je slika 
občutljiva na vodo, vendar neenakomerno. Pri testu z vodo se je namreč vsako barvno polje 
obnašalo nekoliko drugače: na vatnem tamponu so bili vidni delci pigmentov zelene, rumene in 
oranžne, medtem ko so pigmenti v modri in vijolični očitno manj občutljivi. 
 
  
Slika 14 Testiranje hidrofilnosti površine slike Tulpe. 1) Kapljica ima takoj po nanosu višjo površinsko napetost.  
2) Kapljica po 1 minuti. 3) Kapljica po 2 minutah. 4) Vidna sonda po odstranitvi kapljice. 
1 2 3 4 
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3.2.4 Metode čiščenja  
3.2.4.1 Suho čiščenje  
Slika je bila razpršena s sesalcem in čopičem z lica in hrbta (slika 15/1). Pastozno grajena slika 
ustvarja reliefno površino, ki otežuje sondiranje čiščenja z mehko gobico Wishab (slika 15/2). 
Suho čiščenje se je izkazalo za neprimerno, saj je ponekod adhezija nečistoč na lice premočna, 
medtem ko na določenih barvnih površinah (zelena barva) radirka odnaša pigment (slika 15/3). 
 
 
3.2.4.2 Mokro čiščenje/testiranja  
Slina je podala podobne rezultate kot voda – ponekod je očistilo dobro, spet drugod je vatni 
tampon odnašal barvo (slika 15/4). Pripravljeni pufri pH 5,5, 6 in 7 so bili pri čiščenju neuspešni. 
1 2 
3 4 
Slika 15 1) Razpraševanje lica slike. 2) Čiščenje hrbta nosilca z gobico Wishab. 3) Sondiranje suhega čiščenja z radirko na 
zeleni je prineslo slabe rezultate, saj je zeleno barvo odnašalo. 4) Za primerjavo k sliki na levi, sondiranje mokrega 
čiščenja s pufrom pH 5,5, ki je prav tako odnašal zeleni pigment. 
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Nadaljnja manipulacija puferskih raztopin z dodatki kelatov TAC, citronske kisline in EDTA je 
privedla do bele koprene na površini. Pufer pH 5,5 s TAC je na temnih površinah obetal pozitivne 
rezultate, vendar je pri sondiranju svetlejših barvnih polj pustil bledo kopreno. Preizkusili smo 
tudi emulzijo v/o s prirejenim pH 5,5, ki se je na modri obnesla zadovoljivo, odnašala pa je barvo 
na rumeni, zeleni in oranžni (slika 19). 
Agar gel v vodi, za katerega je bilo pričakovano, da se bo v poltekoči gel obliki odlično obnesel 
na tovrstnem tipu površine, se je izkazal kot neprimerno sredstvo. Odstranil je sicer nekaj delcev 
umazanije, vendar je za seboj na površini pustil belo kopreno (slika 20). Agar, pripravljen v pufru 
pH 5,5 je podal podobne rezultate (slika 17). Glede na literaturo,84 kjer so se srečali s podobnim 
problemom, smo pričakovali, da bo z odstranitvijo gela gel s seboj potegnil tudi nekaj 
kristalčkov, in najverjetneje jih nekaj tudi je. Po dogovoru z delovno mentorico je bilo odločeno, 
da je kristalčke bolje pustiti, saj vizualno niso moteč faktor (slika 16). Odstraniti bi jih bilo 
mogoče tudi mehansko pod stereomikroskopom, vendar je postopek preveč dolgotrajen in 
najverjetneje tudi rizičen, saj ne vemo, kaj se dogaja na mikroskopski ravni površine. Poleg tega 
pa je včasih za sliko varneje, da se med konservatorsko-restavratorskim obravnavanjem 
ustavimo ob pravem času. 
Na licu smo preizkusili tudi nepolarno topilo, white špirit, ki površine ni očistil niti ni odnašal 
pigmenta. 
Da bi se izognili ogrožanju barvnega filma in kljub temu še vedno lahko testirali sisteme na vodni 
osnovi, smo preizkusili vodoodporni premaz, silikon ciklometikon D5. Nanesen je bil z vatnim 
tamponom in puščen par minut, da penetrira v material in ga hidrofobizira. Ko je bila površina 
dobro omočena, smo ponovno sondirali s pufri in emulzijo – rezultati se od testiranj brez 
ciklometikona D5 niso razlikovali. Prav tako smo čez D5 nanesli agar gel, ki je prav tako pustil 
bledo sled, ko je bil odstranjen. Silikon je docela izhlapel po 15 minutah. 
 
84 SAWICKA, O'TOLLE in ARA 2017, op. 7, str. 87–91. 
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Nehomogen odziv slike na vodna sredstva je nakazal, da bo na Tulpah potrebno za 
odstranjevanje nečistoč najverjetneje uporabiti različne materiale in metode za različen barvni 
film. 
Nenavadno je, da je bila slika, ki je lokalno občutljiva na vodo, na koncu z vodo tudi očiščena 
(slika 18). V večini smo uporabili destilirano vodo, za temne predele vaze pa pufer pH 5,5 s TAC. 
Treba je bilo prilagoditi tehniko čiščenja, in sicer smo z vatnim tamponom zelo previdno tapkali 
oziroma svaljkali po površini. 
 
Slika 16 Detajl kristalčkov na licu slike Tulpe. 
Slika 17 1) Detajl sondiranja agar gela s pufrom pH 5,5 in (2) koprena, ki jo je pustil gel na površini, po tem, ko 
je bil odstranjen. 
1
 
2 
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Slika 18 1) Primerjava neočiščene (levo) in očiščene (desno) polovice slike Tulpe. 2) Detajl čiščenja lica z vodo.  
3) Očiščena sonda z destilirano vodo. 
Slika 19 Detajl odstranjevanja nečistoč z emulzijo v/o. 2) Detajl odstranjevanja emulzije s suhim tamponom. 
3) Detajl sondirane površine. 
1 2 3 
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3.2.5 Konservatorsko-restavratorski  postopki  na sl iki  
Ko je bila slika očiščena, smo s čopičem v razpoke na robovih nanesli utrjevalec, 10 % (m/V) 
Bevo 371 v white špiritu, in sliko previdno sneli s podokvira. Treba je bilo izvesti ravnanje robov, 
katere je bilo potrebno ponovno utrditi in toplotno obdelati z grelno lopatico še s hrbtne strani. 
Sliki so bili dodani dodatni trakovi platna (slika 21/1). Tulpe smo ponovno napeli na nov, 
primernejši lesen podokvir z distančnim robom in zagozdami (slika 21/2). Sliko smo uokvirili v 
okrasni okvir, ki je bil restavriran na Oddelku za les (ZVKDS RC). 
Slika 20 1) Detajl testiranja poltekočega agar gela pri odstranjevanju nečistoč in 
kristalčkov. 2) Po odstranitvi je za seboj agar pustil bledo kopreno. 
Slika 21 1) Detajl izravnanih robov in dodanih platnenih trakov. 2) Napeta slika na nov, primernejši 
podokvir. 
1 2 
1 2 
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4 Razprava z zaključki  
Obravnavani sliki imata kar nekaj lastnosti, ki ju povezujejo. Gre za moderni sliki, slikani v tehniki 
olja na platno. Zaradi pomanjkanja laka sta neposredno izpostavljeni vplivom okolja, hkrati pa 
ju sabotirajo kemijske reakcije znotraj materialov samih. 
Kljub temu da sta bili sliki ustvarjeni v istem obdobju in tehniki ter sta bili hranjeni na isti lokaciji 
pri skoraj istih pogojih, se njuna problematika razlikuje. Tulpe je toga, pastozna, z nestabilno 
barvno plastjo in ponekod zelo občutljiva na vodo, medtem ko ima Brez naslova stabilno barvno 
plast, fiksirano platno in dovoljuje uporabo vodnih sistemov, so pa nečistoče veliko bolj 
trdovratne. 
Poročilo analiz vzetih vzorcev s slike Tulpe nakazuje, da je za občutljivost na vodo najverjetneje 
odgovorna sestava barve. V barvi in podlogi so bili najdeni kovinski karboksilati (aluminijevi in 
cinkovi) ter pigmenti, ki vsebujejo železo (prusko modra, rdeč železov oksid). Takšni pigmenti 
povzročajo nastanek hidrolize oljnih plasti, zamreževanje in umiljenje, kar bi lahko povzročilo 
občutljivost na vodo.85 
V sliki Brez naslova so bili prav tako najdeni kovinski karboksilati, vendar niso točno 
identificirani. Barvna plast prav tako vsebuje prusko modro, ultramarin in cink, vendar slika ni 
občutljiva kot Tulpe. Je razlog v kakšni drugi komponenti oljne barve? Najverjetneje gre za 
ustreznejše razmerje komponent – morda je pri Kogovškovi sliki v barvnem filmu več veziva. 
Kolikšno pomembnost, če sploh, ima pri tem tehnika izdelave slike? Kogovšek je namreč dobro 
konserviral sliko s fiksiranjem na plošče, kjer zaprt hrbet omejuje dostop vlage. 
Po čiščenju sta obe površini postali veliko bolj hidrofilni, zato je bilo nemogoče izmeriti 
konduktivnost očiščene površine prek kapljice vode. Za ta podatek bi potrebovala drugačen 
konduktometer, s sondo, prilagojeno za meritve z geli. Na sliki Tulpe so bile torej ponovne 
meritve nemogoče, saj meritev vrednosti pH prek agar gela ni prišla v poštev, ker pušča belo 
kopreno. Na očiščeni sliki Brez naslova je bila meritev pH izvedena prek agar gela. Izkazalo se 
 
85 BEŠLAGIĆ 2019, op. 16, str. 16. 
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je, da se je pH površine rahlo dvignil, na pH 6,8. Barvni filmi modernih barv so kompleksni, zato 
dopuščam možnost, da je rezultat mogoče pripisati nenatančnim meritvam. Poleg tega bi bilo 
bolje, da bi se sprememba pH (in konduktivnosti) beležila za vsako barvno polje posebej in ne 
zgolj kot povprečje celote. 
Med izvedbo praktičnega dela sem se naučila pomembnosti ponovitve testov topnosti čez čas 
in bila opomnjena, da lahko sprememba tehnike čiščenja poda povsem drugačne rezultate. 
Rezultati testiranj so ovrgli predpostavko, da bo za obe površini idealna rešitev agar gel. Pri 
Tulpe je bila voda problematična, vendar jo je bilo mogoče s prilagojeno tehniko apliciranja 
obvladovati sliki v prid. 
Manufaktura oljnih barv bi se lahko veliko naučila iz konservatorsko-restavratorskih posegov v 
moderne slike. Ustrezna izbira oljnega veziva, pigmentov, polnila in dodatkov ter navsezadnje 
primerno razmerje teh so ključnega pomena za dolgo življenjsko dobo slik. Umetnosti sicer ne 
moremo dajati navodil, prav tako se večkrat težko prilagodi okolje, je pa izvedljivo in nujno, da 
trg ponuja stabilen produkt. 
Treba se je vprašati, kaj želimo s čiščenjem sploh doseči, in si cilj nato potrebno prilagoditi glede 
na odziv površine. Magistrsko delo je zastavljene cilje izpolnilo: raziskati sem želela specifike 
odstranjevanja površinskih nečistoč z nelakiranih slik, določiti metodologijo priprave in nanosa 
primernih čistilnih sredstev ter pripraviti načrt čiščenja za vsako posamezno sliko. Čeprav bi bilo 
v magistrskem delu treba opraviti več raziskav in pridobiti še veliko več informacij, menim, da 
sem s podatki, ki so mi bili na voljo, solidno izpeljala zastavljeno. Sliki sta bili očiščeni in nadaljnje 
primerno konservirani – restavrirani. Vrnili jih bomo nazaj na grad Brdo. 
Splošne recepture, kako se lotiti kons.-rest. posegov pri modernih slikah, ne obstajajo. V nalogi 
je bilo podanih nekaj smernic (povzeto po Paolu Cremonesiju), kako se lotiti raziskovanja 
ustreznega sredstva za čiščenje na vodni osnovi. Gre za oporne točke in ne navodila. Vsako delo 
je bilo ustvarjeno edinstveno in kot tako ga je treba tudi obravnavati. 
Izčrpna baza podatkov o kemijski sestavi uporabljenih oljnih barv slovenskih modernih slikarjev 
bi močno olajšala kons.-rest. delo. Brez nadaljnjih analiz se je treba zadovoljiti z detektivskim 
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pregledovanjem literature in sklepati na podlagi testiranj – pomanjkanje podatkov je oviralo 
izvedbo naloge pri doseganju vsega svojega potenciala.  
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